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Ml Variables para PONCURSOR 
(6 E 


A sabemos que la orden 
PONCURSOR necesita de 
dos datos para que se pue- 
a da ejecutar. Uno que corres- 
mE ponde a la columna y otro 
E que id a la fila. 
n un principio vimos 
e que estos datos no podían 
ser los valores correspondientes a variables, 
sino que teníamos que indicar la fila y la co- 
lumna por medio de valores constantes. 
Por ejemplo, si definimos el siguiente 


1 


procedimiento: Ú 


? PARA EJEMPLO 

> HAZ'"C 10 

> HAZ'F 15 

> PONCURSOR [:C :F] 
> ES "HOLA 

> FIN 


y lo ejecutamos: 
? EJEMPLO 


obtendríamos el siguiente mensaje de error: 


PONCURSOR NO ACEPTA 10 COMO 
DATO EN EJEMPLO 


Al intentar ejecutar la orden PONCUR- 
SOR se encuentra con una variable como dato, 
que aunque tiene un valor determinado no lo 
entiende. 

El Logo no permite, sin embargo, poder 
utilizar variables con esta orden. Para ello lo 
que tenemos que hacer es transformar en una 
lista los datos que tenemos en las variables. 

En el ejemplo anterior, con sólo realizar 
un cambio, podemos conseguirlo: 


? PARA EJEMPLO 
> HAZ 'C 10 


> HAZ '"P 15 

> PONCURSOR LISTA :C :F 
> ES "HOLA 

> FIN 


Añadimos la orden LISTA delante de las 
variables para que PONCURSOR se pueda 'eje- 
cutar. 

Si el valor que tiene asignado una va- 
riable es superior al de filas o columnas que 
tiene la pantalla, obtendremos el mismo men- 
saje de error que si se le ha asignado directa- 
mente: 


? PONCURSOR [100 10] 


PONCURSOR NO ADMITE 100 COMO 
DATO 


? HAZ "C 100 
? HAZ "F 10 
? PONCURSOR LISTA :C :F 


PONCURSOR NO ADMITE 100 COMO 
DATO 


Aquí tienes ejemplos para ver cómo ac- 
túa la orden PONCURSOR cuando utiliza datos 
variables: 

El siguiente procedimiento rellena con 
la letra A una zona de la pantalla comprenadi- 
da entre la columna 0 y la 10 y la fila 0 y la 10: 


? PARA EJEMPLO1 
> HAZ 'C AZAR 11 
> HAZ 'F AZAR 11 

> PONCURSOR LISTA :C :F 
> ES[A] 

> EJEMPLO1 

> FIN 


Si lo ejecutamos: 
? EJEMPLO1l 


en la pantalla aparecerá lo siguiente: 


Un objeto Logo contiene un número determinado 


de elementos. 
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AAAAAAARARA 
AAAAAAAARARA 
AAAAAAAAADRA 
AAABARAAARA 
ANAAAAAAARA 


AARASARAABNA 


AGAAABARAAA 
ARABAAAAS AS 
ANAAABAARAMA 
AAAAAABABAR 
AAAAAAAAARA 


Fig. 1. 


A las variables C (columna) y F (fila) le 


asignamos un valor aleatorio entre O y 10.. 


A continuación, el cursor se coloca en la posición 
que indican los valores que tienen las varia- 
bles y se escribe una A. Una vez escrita, el 
procedimiento se vuelve a ejecutar y se escri- 
be otra A en la misma o en otra posición. 

Este procedimiento al ser recursivo no 
pararía jamás por sí solo. 

El siguiente procedimiento escribe en 
- todas las posiciones de la línea 10 una X: 


? PARA EJEMPLO2 

> PONCURSOR LISTA :C :F 

> ES'X 

> SI :C =38 [ALTO] [HAZ “C :C + 1] 
> EJEMPLO2 

> FIN 


En este caso tenemos que inicializar las 
variables antes de ejecutar el procedimiento: 


? HAZ 'C O 
? HAZ "PF 10 


Si ahora*lo ejecutamos: 
? EJEMPLO2 


Obtenemos una pantalla como ésta: 


Inicializamos la variable de las colum- 
nas a cero y la de las filas a diez. 

La primera posición sería, pues, la [0 10] 
y en ella es escribiría la primera X. 

A continuación preguntamos si la varia- 
ble de las columnas tiene el valor 38. De ser 
así detenemos el proceso, ya que no se podría 
escribir más. Si no lo es, incrementamos en 


Fig. 2. 


uno el valor de la variable de las columnas y 
volvemos a ejecutar el procedimiento. 
Por último, el siguiente procedimiento 
rellena toda la pantalla con la letra O: 


? PARA EJEMPLO3 


EY 


VVVVVVV 


PONCURSOR LISTA :C :F 

ES '0 

HAZ 'F:P+1 

SI :F =24 [HAZ 'F 0 HAZ '"C :C +1] 
SI :C = 38 [ALTO] 

EJEMPLOS 

FÍN 


Antes de ejecutar este procedimiento 
tenemos que inicializar también las variables: 


? HAZ 'CO 
? HAZ "FO 


Si ahora lo ejecutamos: 
? EJEMPLO3 


La pantalla tendrá el siguiente aspecto: 


00000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000 
povo00000000D0V000co0cOn00oc0UV On conOn0VV00n 
00000000000000000000000000000000000200 
0000000000000000000000c000000000000000 
jolelojejolelojsjolelojejejolelololojojeleloJolejaja jo ole lo [oleo jo] 2101») 
DODODOOODOCOOOOLCCOOOOOCCOCOOCOco0n caco 
200090000000000000000900003000000000000 


00000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 


0000000000! 
00000000000000D000000000000000000000V000 


Fig. 3. 


Si el objeto es una palabra, los elementos son 


caracteres. 


En este ejemplo vamos aumentando la 
variable de las filas desde cero hasta 24 por 
cada vez que estamos en una columna. En el 
momento que hemos alcanzado la fila 24, sig- 
nifica que hemos llegado a la última fila de la 
pantalla, por lo que volvemos a situarnos en la 
fila 0 y avanzamos una columna. Este proceso 
se repetirá hasta que la variable de las colum- 
nas tenga el valor 38. 


Mi Operaciones con objetos 


— MIEMBRO? objetol objeto2 


Devuelve CIERTO si objetol es un ele- 
mento de objeto2, si no, devuelve FALSO. 


? ESCRIBE MIEMBRO? "A "CASA 
CIERTO 


? ESCRIBE MIEMBRO? "R "SACO 
FALSO 


? ESCRIBE MIEMBRO? [LUNES] ([LU- 
NES] MARTES MIERCOLES] 
CIERTO 


? ESCRIBE MIEMBRO? [LUNES] [LUNES 
MARTES MIERCOLES] 
FALSO 


La lista [LUNES] no es un elemento de 
la lista [LUNES MARTES MIERCOLES]. 


? ESCRIBE MIEMBRO? "LUNES [LUNES 
MARTES MIERCOLES] 
CIERTO 


La palabra LUNES si es un elemento de 
la lista [LUNES MARTES MIERCOLES]. 

NOTA: En el LOGO del SPECTRUM la 
sintaxis de esta primitiva es: 


PERTENECE? objeto [lista] 

— CUENTA objeto 

Devuelve el número de elementos del 
objeto especificado. 

? ESCRIBE CUENTA “TELEVISOR 

9 

La palabra TELEVISOR tiene nueve ca- 
racteres. 


? ESCRIBE CUENTA "A 
1 


? ESCRIBE CUENTA * 
0 


La palabra vacía no contiene ningún 
elemento. 


? ESCRIBE CUENTA [ESTO ES ASI] 

3 

La lista [ESTO ES ASI] contiene tres ele- 
mentos (palabras). 


? ESCRIBE CUENTA ([HOLA] ADIOS 
[HASTA LA VISTA] 
3 


La lista especificada contiene tres ele- 
mentos: dos listas y una palabra. 


? ES CUENTA [] 
0 


La lista vacía no contiene ningún ele- 
mento. 

El número que devuelve la primitiva 
CUENTA podemos almacenarlo en una varia- 
ble. 


— ELEMENTO n objeto 


Devuelve el n-ésimo elemento del obje- 
to especificado. 


? ESCRIBE ELEMENTO 2 "CASA 
A 


? ESCRIBE ELEMENTO 5 "ULTIL 
L 


? ESCRIBE 1 [LUNES MARTES MIER- 
COLES] 
LUNES 


Si queremos obtener el último elemen- 
to de un objeto determinado, lo podemos ha- 
cer así: 


? PARA ULTI:A 

> HAZ "E CUENTA :A 

> ESCRIBE ELEMENTO :E :A 
> FIN 


Para obtener, por ejemplo, el último ele- 
mento de la palabra ESTUDIO ejecutamos el 
procedimiento que acabamos de definir indi- 
cando la palabra en cuestión. 


? ULTI "ESTUDIO 
0 


Si el objeto es una lista, los elementos son 


palabras y/o listas. 
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En la pantalla aparece la letra O, que es 
la última de la palabra ESTUDIO. 

Otro ejercicio en el que utilizamos las 
primitivas CUENTA y ELEMENTO puede ser: 

Definir un procedimiento que devuelve 
los elementos de un objeto en orden contrario. 


? PARAP:A 

> HAZ 'E CUENTA :A 

AZ OO 

> REPITE :E [HAZ 'S :E- :C ESCRIBE 
ELEMENTO :S :A HAZ 'C :C +1] 

> FIN 


Al procedimiento P le pasamos al eje- 
cutarlo el objeto que deseemos escribir al re- 
vés, 

Probemos con una palabra: 


? P "SIMPATICO 


NZUARIAO 


Probemos con una lista: 


? P [NO LLEVO PARAGUAS Y ESTA 
LLOVIENDO A CANTAROS] 
CANTAROS 

A 

LLOVIENDO 

ESTA 

E 

PARAGUAS 

LLENO * 

NO 


Usando un procedimiento recursivo po- 
demos conseguir lo mismo que con P. 


? PARA Pl :A:E 

> SI:E=0[ALTO] 

> ESCRIBE ELEMENTO :E :A 
> PL:A:E-1 

> FIN 


tos, 


El procedimiento P1 tiene dos entradas: 


A es el objeto 
E es el número de elementos del objeto 


Al ejecutar P1 debemos indicar dos da- 


Para no tener que escribir tanto cada 


Vez que utilicemos Pl, definimos otro procedi- 
miento. 


? PARA 'REVES.:A 

> HAZ "E CUENTA :A 
> PISATE 

> FIN 


Probemos con una palabra: 
? REVES "SEMAFORO 


NMZa»TOmO 


Probemos con una lista: 


? REVES [AL QUE MADRUGA DIOS LE 
AYUDA] ' 

AYUDA 

LE 

DIOS 

MADRUGA 

QUE 

AL 


E Cuadro resumen 


MIEMBRO? objetol objeto2 
Devuelve CIERTO si objetol es un ele- 


Mento de objeto2, si no, devuelve FALSO. 


es: 


En el LOGO del SPECTRUM la sintaxis 


PERTENECE? objeto [lista] 
— CUENTA objeto 


Si quieres utilizar variables para la orden 
PONCURSOR, no te olvides que tienes que 


utilizar la orden LISTA. 


Devuelve el número de elementos del 
objeto especificado. 


— ELEMENTO n objeto 


Devuelve el n-ésimo elemento de ob- 
jeto. 


Ml Ejercicios 


1. Forma con una palabra, por ejemplo 
ORDENADOR, un triángulo como el de la fi- 
gura: 


ORDENADOR 
ORDENADO 
ORDENAD 
ORDENA 
ORDEN 
ORDE 

ORD 

OR 

O 


2. ¿Cómo podemos saber el número 
de caracteres que contiene un objeto cualquie- 
ra? 

Intenta resolver con los procedimientos 
necesarios este pequeño problema. 

NOTA: Los objetos pueden ser palabras 
o listas que contengan sólo palabras. 

No tendremos en cuenta los espacios en 
blanco. 

3. Intenta realizar el siguiente dibujo: 


Fig. 4. 


4, Define los procedimientos necesa- 
rios para realizar el siguiente proceso.. 


1. Partiendo de las posiciones en que 
están los siguientes asteriscos: 


Fig. 5. 


Escribir asteriscos hasta que confluyan 
en la posición central. 

2. Hacer parpadear el asterisco central 
cinco veces. 

3. Sustituir, partiendo de la posición 
central, los asteriscos por puntos. 

+4, Hacer parpadear los puntos finales 

cinco veces. 

5. ¿Son correctas las siguientes órde- 
nes?: 


— ? HAZ'C 10 
? HAZ F 20 
? PONCURSOR [:C :F] 
? ES "LOGO 


— ? PARA A 
> HAZ 'C AZAR O 
> HAZ 'F AZAR 24 
> PONCURSOR LISTA :C :F 
> ES TY 
> A 
> FIN 


— ? HAZ'C 5 
? HAZ “F 10 
? PONCURSOR LISTA |:C :F] 


— ? PARA Al 
> HAZ "A “TITULO DEL LIBRO 
> HAZ "'C CUENTA :A 
> FIN 


— ? PARA A2 
> HAZ'A [] 


Averigua el n-ésimo elemento de cualquier objeto 
con la primitiva ELEMENTO. 
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> ESCRIBE ELEMENTO 0 :A 
> FIN 


— ? PARA AS 
> HAZ "A [ADIOS S] 
> SI MIEMBRO? “S :A [ESCRIBE 
"VERDADERO] [ES 'FALSO] 
> FIN 


Ml Solución a los ejercicios 


1: 

El procedimiento TRI almacena en la 
variable E la longitud de la palabra A y llama 
al procedimiento de dos entradas FORMA. 


? PARA TRI :A 

> HAZ "E CUENTA :A 
> FORMA :A :E 

> FIN 


El procedimiento recursivo FORMA tie- 
ne dos entradas: 


A es la palabra 
E es la longitud de la palabra 


Se encarga de escribir en la pantalla la 
palabra contenida en A, la palabra contenida 
en A menos el último carácter, la palabra con- 
tenida en A menos dos caracteres..., y el pri- 
mer carácter de la palabra contenida en A. 


? PARA FORMA :A :E 

> HAZ 'C:E- 1 HAZ 'P” 

> REPITE :E [HAZ "S :E - :C 
HAZ "P PALABRA :P (ELEMENTO :S 
:A) HAZ "C :C -1] 

> ESCRIBE :P 

> SI:E* 1 [ALTO] [FORMA :A :E -1] 

> FIN 


Formemos un triángulo con la palabra 
CORRECAMINOS 


? TRI "CORRECAMINOS 


En la palabra aparece: 


CORRECAMINOS 
CORRECAMINO 
CORRECAMIN 
CORRECAMI 
CORRECAM 
CORRECA 
CORREC 


CORRE 
CORR 
COR 
CO 

Cc 


2: 

Con el procedimiento P5 leemos una lis- 
ta del teclado, guardamos en la variable E el 
número de elementos de la lista, inicializamos 
la variable contadora a cero y llamamos al pro- 
cedimiento CONTAR. 


? PARA P5 

> HAZ 'A LL 

> HAZ "E CUENTA :A 
> HAZ'DO 

> CONTAR :A :E:D 
> FIN 


El procedimiento CONTAR acumula en 
la variable D el número de caracteres de cada 
una de las palabras que componen la lista in- 
troducida, 


? PARA CONTAR :A :E:D 

> HAZ "EL ELEMENTO :E :A 

> HAZ "D :D + CUENTA :EL 

> SI:E= A [ESCRIBE :D ALTO] [CON- 
TAR :E - 1 :D] 

> FIN 


Se repite su ejecución hasta que la va- 
riable E (número de elementos de la lista) 
vale 1. 

Ejemplo: 


? P5 

EL PROCEDIMIENTO P5 FUNCIONA 
BIEN 

29 


La lista introducida contiene 29 caracte- 
res. 


3: 

Para dibujar el faro vamos a definir va- 
rios procedimientos que dibujan diferentes 
partes de éste. 

En primer lugar, definimos el que va a 
dibujar la torre: 


? PARA TORRE 

> SL 

> PONPOS [-25 -40] 
> BL 

> GD 15 AV 30 


La palabra vacía no contiene ningún elemento. 


GI10 AV 70 
PONRUMBO 90 
AV 30 GD 85 
AV 70 GI 10 
AV 30 
PONRUMBO 270 
AV 5 GI 30 

AV 5 GD 55 
AV 5 GI 50 

AV 6 GD 20 
AV 5 Cl 45 

AV 4 GD 60 
AV5GI 10 

AV 8 GD 25 
AV 6 Gl 20 

AV 8 GD 45 
AV 5 

FIN 


La puerta la dibuja PUERTA: 


? PARA PUERTA 
SL 

PONPOS [0 -45] 
PONRUMBO 0 ' 
BL 

AV 15 GD 90 
AV 10 GD 90 
AV 13 

FIN 


VVVVVVVVVVVVVVVVVVv 


VVVVVVVV 


Para dibujar la franjas, definimos uno 
que, en primer lugar, traza las líneas de las 
franjas y a continuación rellena las diferentes 


zonas: 


? PARA FRANJAS 
PONRUMBO 90 
SL 
PONPOS [-16 -10] 
B 


PONPOS [-14 16] 
BL 


AV 37 

SL 

PONPOS [-13 32] 
BL 


VVVVVVVVVVVVVVVV 
pS 
< 
= 


PONPOS [-11 45] 
BL 


AV 30 

SL 

PONPOS [-5 -2] 

PONRUMBO 0 

REPITE 3 [BL RELLENA SL AV 24] 
FIN 


La parte superior del faro la dibuja el 
procedimiento que llamamos SUPE: 


? PARA SUPE 
SL 
PONPOS [-14 59] 
PONRUMBO 0 
BL 
REPITE 2 [AV 4 CD 90 AV 36 GD 90] 
AV 4GD90 
AV 4 GI 90 
AV 25 GD 90 
AV 28 GD 90 
V 25 
RE 25 GI 90 
AV 3 GI 90 
AV 4 GI 90 
AV 16 GD 90 
AV 3 GI 90 
AV 3 Gl 90 
AV 3 GD 90 
AV 16 GI 90 
AV 4GI90 AV 3 
FIN 


Por último, definimos el que dibuja los 
rayos que emite el faro: 


? PARA RAYO 

SL 

PONPOS [-12 85] 
PONRUMBO 280 


VVVVVVVVVV 


VVWVWVWVVVVVVVVVVVVVVVV 


PONPOS [-12 65] 
PONRUMBO 260 


VVVWVVVVVVVVVV 


PONPOS [20 85] 
PONRUMBO 80 


Ahora podemos utilizar variables con la orden 


PONCURSOR. 
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BL 

AV 100 

SL 

PONPOS [20 65] 
PONRUMBO 100 
BL 

AV 100 

FIN 


Una vez que tenemos definidos los pro- 


VVVVVVVV 


cedimientos que dibujan las diferentes partes 
del faro; definimos uno para agruparlos e ini- 
cializar el proceso: 


4: 


? PARA FARO 
BL 

OT 

TORRE 
PUERTA 
FRANJAS 
SUPE 
RAYO 

FIN 


Para ejecutarlo, bastará con introducir: 
? FARO 


VVVVVVVV 


En primer lugar, definimos el procedi- 


miento A, que es el que sitúa los asteriscos en 
la posición de partida: 


VVVVVVVVVV' 


PONCURSOR [9 0] 
ES uk 

PONCURSOR [29 0] 
ES ur 

PONCURSOR [9 20] 
ES ue z 

PONCURSOR [29 20] 
ES ue 

FIN 


Con el procedimiento B conseguimos 


escribir un asterisco desde cada una de las 
posiciones iniciales hasta el centro: 


? PARA B 

> HAZ'A9 

> HAZ 'B 29 

> HAZ'CÓ 

> HAZ 'D 20 

> REPITE 10 [HAZ "A :A+1 


. HAZ" :C +1 

PONCURSOR LISTA :A :C 
ES " HAZ 'B:B-1 
PONCURSOR LISTA :B :C 
ES " HAZ 'D:D-1 
PONCURSOR LISTA :A :D 
ES "* PONCURSOR LISTA :B :D 
ES 4d 

> REPITE 10 [PONCURSOR [19 10] 
ES "* ESPERA 5 PONCURSOR [19 10] 
ES *. ESPERA 5] 

> FIN 


El final de este procedimiento realiza el 


oarpadeo del asterisco central. 


El siguiente procedimiento es el que, 


partiendo de la posición central, sustituye los 
asteriscos por puntos: 


? PARA C 

HAZ "A 19 

HAZ 'B 19 

HAZ *C 10 

HAZ "D 10 

REPITE 10 [HAZ “A :A- 1 

HAZ 'C :C-1 

PONCURSOR LISTA :A :C ES”. 
HAZ 'B:B+1 

PONCURSOR LISTA :B :C 

ES ". HAZ 'D:D+1 
PONCURSOR LISTA :A :D 

ES “. PONCURSOR LISTA :B :D 
ES ".] 

> REPITE 5 [D E] 

> FIN 


Al final de este procedimiento repeti- 


VVVVV 


mos cinco veces la llamada a los procedimien- 


tos 


y D, que son los que realizan el parpa- 


deo de los puntos finales: 


? PARA D 

PONCURSOR LISTA :A :C 
ES uk 

ESPERA 1 

PONCURSOR LISTA :B :C 
ES a 

ESPERA 1 

PORCURSOR LISTA :A :D 
ES un 

ESPERA 1 

PONCURSOR LISTA :B :D 
ES ni 


VVWVWVVWVWVVVVV 


Podemos escribir aleatoriamente en cualquier 


parte de la pantalla. 
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> ESPERA 1 


PONCURSOR LISTA :A :C 
ES ". 

ESPERA 1 

PONCURSOR LISTA :B :C 
ES 2 

ESPERA 1 

PONCURSOR LISTA :A :D 
ES". 

ESPERA 1 

PONCURSOR LISTA :B :D 
ES". 

ESPERA 1 

FIN 


VVVVVVVVVVVVV' 


Para realizar todo el proceso seguido, 
definimos un último procedimiento para en- 
globarlos e inicializar el proceso: 


? PARA TODO 
>1BÍ 

> A X 
> B 

>C 

> FIN 


Para ejecutarlo, introducimos: 
? TODO 


— ? HAZ "C 10 
? HAZ "F 20 
? PONCURSOR [:C :F] 
? ES "LOGO 


INCORRECTA. 


No se puede indicar a la orden PON- 
CURSOR dos datos contenidos en variables di- 
rectamente. 


— PARA A 
> HAZ 'C AZAR O 
> HAZ 'F AZAR 24 
> PONCURSOR LISTA :C :F 
> ES “Y 
> A 

> FIN 


CORRECTA. 


La letra Y se escribirá aleatoriamente 
en cualquier fila de la columna cero. 


— ? HAZ'C 5 
? HAZ "F 10 
? PONCURSOR LISTA [:C :F] 


INCORRECTA. 


No se pueden poner los corchetes. 


— ? PARA Al 
> HAZ "A “TITULO DEL LIBRO 
> HAZ "C CUENTA :A 
> FIN 
INCORRECTO. 


Intentamos asignar a la variable A una 
frase sin encerrarla entre corchetes. 


EL LOGO muestra el mensaje de error: 
NO SE COMO HACER PARA DEL EN Al 


— ? PARA A2 
> HAZ'A [] 
> ESCRIBE ELEMENTO 0 :A 
> FIN 


INCORRECTO. 


El número n que acompaña a la primi- 
tiva ELEMENTO debe ser un entero distinto de 
cero. 


El LOGO muestra el mensaje: 


ELEMENTO NO ACEPTA O'COMO 
DATO. 


— ? PARA A8S 
> HAZ “A [ADIOS] 
> SI MIEMBRO? “S :A [ESCRIBE 
“VERDADERO] [ES "FALSO] 
> FIN 
CORRECTO. 


Si la lista [ADIOS] contiene al elemento 
S, en la pantalla aparece la palabra VERDA- 
DERO, si no, aparece la palabra FALSO. 


Cuando ejecutemos el procedimiento 
A3 en la pantalla aparecerá FALSO, ya que S 
no es un elemento de la lista en cuestión; el 
único elemento de la lista [ADIOS] es la pala- 
bra ADIOS. 


No excedas el valor de las variables que utilizas 


para posicionar el cursor. 
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TRUCOS Y RUTINAS BASICAS 


MINA continuación vamos a ver un 
14] 


] programa realizado en el 
7 AMSTRAD para definir ven- 
tanas en la pantalla. Con 
este programa podremos 
definir hasta diez pantallas 
distintas y ver cómo tendría 
que ser el programa que 


nos permitiese dibujarlas en la pantalla. Dicho 
programa puede ser visualizado en pantalla o 
impreso por impresora. 


Pantalla CTE 


ANISUALIZAR PROGRAMA? (S/N) VENTANA N+ 1 


Fig. 1 


Lo único que hay que hacer para defi- 
nir dichas ventanas es mover la flecha con las 
teclas del cursor y pulsar ENTER cuando nos 
encontremos en la posición que nosotros que- 
remos que sea la esquina superior derecha. 
Una vez hecho esto, nos vamos a la esquina in- 
ferior derecha y volvemos a pulsar la tecla 
ENTER. En este momento se visualizará la ven- 
tana y el ordenador almacenará los valores ne- 
cesarios. 
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COORDENADAS: ( $8, 2D) VENTANA NS LD RAPTO 


Fig. 2 


JENTAMA No S 


Fig. 3. 


Cuando hayamos terminado de definir 
ventanas, podemos hacer que los listados que 
nos permiten crearlas aparezcan por pantalla 
o por impresora. 
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VENTANA NUMERO; 1 


2 
3 
o 
5 
z 


10 :PRINT CHR4C142); 


TPULSA UNA TECLAJ 


Fig. 4 
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EL TALLER DEL HARDWARE MUA 


Ml Central de alarmas 
HA 
MOLE 


M ADA vez es más frecuente 
la necesidad de protección 
de los edificios para preve- 
nir su deterioro por causas 
py fortuitas o intencionadas. 
Los medios de que se dispo- 
ne permiten instalar solucio- 
li nes para la detección de 
cualquier anomalía a los pocos instantes de 
producirse, con el consiguiente ahorro de las 
posibles pérdidas materiales y humanas. 

En general, un sistema eficiente de de- 
tección de anomalías debe permitir, de una 
manera flexible, la captación de las variables 
ambientales y mediante su análisis determinar 
si el estado del entorno es el habitual o se han 
producido cambios. El interés por disponer de 
un sistema de captación de alarmas es múlti- 
ple: en primer lugar, la seguridad física de las 
personas y los bienes que se encuentran en el 
edificio; en segundo lugar, la prevención de 
robos u otro tipo de atentados, y en tercer lu- 
gar, puede servir para el control de la ener- 
gía consumida. Los equipos necesarios para la 
medida y control son muy similares en las tres 
aplicaciones mencionadas y resultan fácil- 
mente integrables en un mismo sistema me- 
diante la utilización de un ordenador. Para los 
requerimientos de cálculo que estas aplicacio- 
nes necesitan, cualquier humilde ordenador 
personal es más que suficiente. 

Vamos a describir los diferentes tipos 
de captadores necesarios para un sistema ge- 
neral de alarmas y mostraremos la forma más 
apropiada para su conexión a un ordenador 
personal cualquiera a través de las interfaces 
ya descritas del tipo de la tarjeta de amplia- 
ción de puertos de entrada/salida. Al utilizar 
un ordenador personal podremos diseñar pro- 
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gramas adaptados a cada necesidad y presen- 
tar el estado del sistema de la manera más 
adecuada a nuestras posibilidades. En la se- 
gunda parte veremos un ejemplo de progra- 
ma que permita la utilización de los sensores 
descritos. 


Mi Sensores 


Los fenómenos que interpretamos como 
alarmas pueden ser de muy diferentes mag- 
nitudes. Generalmente la producción de la 
alarma estará relacionada con el cambio de 
estado de una determinada magnitud, que 
será convertida en eléctrica a través de un 
sensor. Otras veces la producción de la alar- 
ma será consecuencia del paso de un valor de 
una magnitud física o química a un valor por 
encima o por debajo de un límite de normali- 
dad. Cada magnitud será convertida en señal 
eléctrica a través de un sensor adecuado y 
normalizado su valor para poder ser comuni- 
cado al ordenador o equipo central de control. 
Algunos sistemas de protección podrían dise- 
ñarse de forma simplificada sin necesidad de 
ordenador, pero un sistema integral deberá 
contar con algún elemento lógico que le per- 
mita la toma de decisiones, al menos mientras 
se consigue la intervención de la persona o 
grupo interesados. 

Según el tipo de magnitud captada por 
el sensor, distinguiremos las diferentes fami- 
lias de sensores orientados a sistemas de se- 
guridad: 


— Electromecánicos: 'convierten una 
magnitud mecánica en eléctrica, 

— Electromagnéticos: transforman ra- 
diaciones electromagnéticas en señales eléc- 
tricas. 


EL TALLER DEL HARDWARE 


— Electroquímicos: proporcionan seña- 
les eléctricas proporcionales a magnitudes 
químicas. 


Pasemos a ver uno por uno los diferen- 
tes tipos de sensores y su conexión a un orde- 
nador personal para crear un sistema de alar- 
mas. 


El Sensores de apertura o cierre 


Son los más sencillos de conectar, pues 
consisten simplemente en un circuito que se 
encuentra cerrado o abierto en posición nor- 
mal y que generan alarma al pasar al estado 
contrario. El circuito eléctrico es el indicado 
en la figura. 


|| 15 


Circuitos para sensor de apertura o cierre. 


. 


Fig. 1. 
“+ La salida se activa siempre que se pro- 
duzca el cierre de uno de los contactos nor- 
malmente abiertos o la apertura de uno de los 
contactos normalmente cerrados. Es intere- 
sante hacer notar que los sensores de apertu- 
ra se conectan en serie, mientras que los sen- 
sores de cierre se conectan en paralelo. 

La forma de utilización es muy variada, 
existiendo contactos adaptados a infinidad de 
situaciones. 

Para detección de apertura de puertas 
o ventanas se instala un contacto empotrado 
en la zona interior del marco y en la parte mó- 
vil otro dispositivo que cierre el contacto en 
posición de reposo. El contacto puede ser pro- 
ducido por un pulsador mecánico o, mejor to- 
davía, por un imán sobre un relé de láminas. 

Para la protección de ventanas acrista- 
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RELE DE LAMINAS 


Fig. 2. Montaje de sensores de apertura o cierre. 


ladas puede instalarse por todo el perímetro 
un tira adhesiva de metal que se rompería en 
caso de rotura del cristal, produciendo la 
apertura del circuito. Este tipo de sensores, 
por la naturaleza del elemento al que van aso- 
ciados, son de "un solo uso”, frente a los otros 
que puede probarse su funcionamiento sin 
que se deterioren. 

Para poder determinar el lugar donde 
se produjo la alarma es necesario disponer de 
tantas entradas como áreas sensibles existan. 
Es conveniente no establecer un bucle de sen- 
sores muy largo, pues podrían sensibilizarse 
con señales que no fueran en realidad roturas, 
sino ruidos producidos por otros circuitos 
próximos. 

Existen en el comercio diferentes tipos 
de malla autoadhesiva que se puede fijar a 
cualquier superficie susceptible de rotura y 
establecer un circuito con todos los puntos que 
interesa proteger. 

Otra forma diferente de presentación 
es en forma de almohadilla, que al ser presio- 
nada cierra un contacto. Puede utilizarse para 
detectar el paso de una persona, situándola 
bajo una alfombra o moqueta de forma muy di- 
fícil de detectar. 


LAMINAS METALICAS 


Fig. 3. Lámina de detección de paso, 


Para la protección de un objeto valioso 
puede utilizarse una variante miniatura de la 
anterior, que, colocándose debajo, mantenga 
un contacto permanente en situación de repo- 
so. Es más práctica la utilización de sensores 
con circuito abierto en reposo, pues no consu- 
men nada. 


MM Sensores de movimiento 


Para detectar el ataque a un determina- 
do objeto puede utilizarse un sensor que cap- 
te vibraciones o desplazamientos pequeños. El 
principio utilizado es el mismo que el de los 
sensores sísmicos: una masa suspendida de 
una lámina se encuentra entre varios contac- 
tos, alguno de los cuales se cerrará si el con- 
junto es sometido a movimientos. 


MASA SUSPENDIDA 


CONTACTOS 


—— MUELLE 


Fig. 4. Sensor de movimiento con contactos. 


Hay otras variantes de este mismo prin- 
cipio que realizan los contactos mediante una 
bola que se apoya en tres contactos. Al estar 
la bola en equilibrio poco estable, el más mí- 
nimo movimiento causa que alguno de los cir- 
cuitos se rompa y, por tanto, se produzca la 
alarma. Estos tipos de sensores están sujetos a 
dar alarmas falsas si el lugar de instalación se 
encuentra cerca del paso normal de personas 
o vehículos que produzcan vibraciones simila- 
res a las que se intentan detectar. 

Se pueden captar variaciones más pe- 
queñas utilizando un método algo más compli- 
cado: la masa es un imán y se mueve en el in- 
terior de una bobina. Al desplazarse el imán 
en el interior de la bobina, en sus bornas se 
genera una tensión proporcional al desplaza- 
miento y de frecuencia igual a la del movi- 
miento. Con un amplificador puede conseguir- 
se dar a la señal un valor directamente utili- 
zable por el ordenador, pero resulta algo más 
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complejo que el anterior. A este tipo de sen- 
sor pertenecen los acelerómetros utilizados en 
ensayos sísmicos, 


¡ IMAN 


LAMINA SOPORTE 


Fig. 5. Sensor electromagnético de movimiento. 


MM Sensores térmicos 


Una de las causas que se pretenden 
combatir es el fuego y cuanto antes mejor, por 
lo que es importante detectar cualquier eleva- 
ción anómala de la temperatura en el ambien- 
te. Las causas pueden ser naturales o de ori- 
gen humano, por lo que deberán situarse los 
sensores próximos al punto donde se espera 
que pueda producirse la anomalía. 


+5 


Fig. 6. Sensor proporcional de temperatura. 


Los sensores de temperatura serán en 
general de tipo proporcional. Para conectar 
los al sistema de alarmas podremos Convertir 
la magnitud en una señal eléctrica p 
nal, como ya se ha indicado en log hi 
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de captación de señales analógicas. En los ca- 
sos más frecuentes será suficiente proporcio- 
nar una señal binaria que indique si una de- 
terminada temperatura ha sido sobrepasada, 
disparándose entonces el actuador que con- 


trarreste el efecto. 


| REPOSO T =< To | ACTIVO T > To 


Fig. 7. Sensor de temperatura con lámina bimetálica. 


En muchos sistemas de alarma y control 
de temperatura el sensor es simplemente una 
lámina de bimetal que al sobrepasar una tem- 
peratura abre o cierra un circuito. El contacto 
puede usarse directamente como la señal de 
indicación de la alarma. 


1 Barrera infrarroja 


Es un tipo de barrera luminosa en el 
cual la luz utilizada no es visible, por lo que el 
intruso no puede ser consciente de que la 
rompe. Se suele montar con el emisor a un 
lado del paso que se desea proteger y el re- 
ceptor en el contrario, si bien puede utilizarse 
la reflexión en un espejo para situar todos los 
componentes electrónicos en un mismo lado, 


. 
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Fig. 8. Barrera de infrarrojos. 


Para que el sistema resulte más robusto 
se suele emplear luz modulada a baja frecuen- 
cia, detectando la señal reflejada de forma sín- 
crona, con lo que se consigue un mayor recha- 
zo a las señales externas y a los posibles ata- 
ques con una linterna, por ejemplo. 

La barrera puede realmente cubrir una 
gran superficie, mediante múltiples reflexio- 
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nes en espejos situados en el marco de la zona. 
Elproblema es que también resultan más sen- 
sibles a los fenómenos atmosféricos y sucie- 
dad en las superficies reflectantes. 

El circuito electrónico necesario para la 
captación de la alteración de la barrera es 
muy simple: 

+5 +5 
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Fig. 9. Circuito de la barrera de infrarrojos. 


La señal suministrada es similar a la 
descrita en la utilización de sensores ópticos, 
siendo necesaria tanto mayor amplificación 
cuanto mayor sea la distancia a cubrir con la 
protección. 


E Detector de infrarrojos 


Una manera muy interesante de detec- 
tar la presencia de personas en un recinto es 
mediante la captación de su radiación in- 
frarroja global. La radiación es realmente muy 
baja, pero puede amplificarse suficientemen- 
te para poder ser detectada con los medios 
habituales. Lo que normalmente interesará es 
detectar las variaciones producidas de forma 
brusca en un determinado espacio y que será 
debida a la presencia de personas. Puesto que 
la radiación media será proporcional a la tem- 
peratura de las paredes y ésta variará con la 
hora del día será necesario dotar al sensor de 
una discriminación para que no resulte sensi- 
ble a las variaciones muy lentas. Un circuito 
pasa-altos de frecuencia de corte bastante 
baja resolverá el problema. 

El sensor deberá ser colocado en un lu- 
gar que permita cubrir la zona de protección 
con el ángulo de visión propio del sensor. Si 
se desea aumentar la sensibilidad al movi- 
miento de personas, puede cubrirse el sensor 
con una rejilla, que establezca un diagrama de 


sensibilidad en forma de sierra, por lo que una 
persona en moviento producirá una gran se- 


Fig. 10. Detector de infrarrojos. 


El circuito es básicamente un amplifica- 
dor de alterna conectado a un fototransistor 
sensible en la banda de infrarrojos. La señal 
resultante es amplificada en alterna y rectifi- 
cada, para dar una resultante en nivel lógico 
indicativa de que hay intruso o no. 

En este tipo de sensores es todo el con- 
junto de cosas que se encuentran delante las 
que pueden causar la alarma, por lo que a ve- 
ces se les denomina volumétricos. El efecto se 
acentúa más si en las paredes opuestas al sen- 
sor se colocan superficies reflectantes a la ra- 
diación empleada, de forma que se produzcan 
efectos de modulación al paso del posible in- 
truso, con el consiguiente aumento de sensibi- 
lidad. 


Ml Detectores de microondas 


Siguiendo con el mismo procedimiento 
que el empleado en los sensores de infrarro- 
jos pero utilizando una frecuencia en la banda 
X, es decir, del orden de 10 GHz., utilizan el 
efecto Doppler. Este conocido efecto consiste 
en que la señal reflejada por un objeto en mo- 
vimiento es de frecuencia diferente a la de la 
señal emitida, siendo mayor si el objeto se 
acerca y menor si se aleja. En los sistemas de 
seguridad permite conocer el sentido del mo- 
vimiento de la persona que se detecta. 


Fig. 11. 


Detector de microondas. Esquema de bloques 
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ñal, aunque la cantidad global emitida sea la 
misma en todas sus posiciones. 


1N4148 


Los circuitos comerciales se basan en 
equipos que utilizan diodos de efecto Gunn 
para producir la oscilación de microondas, ge- 
nerar una señal de algunos milivatios y captar 
la señal refleja. El resultado a la salida del os- 
cilador-sensor es una señal de baja frecuencia 
proporcional a la velocidad del movimiento 
del objeto detectado. Son extremadamente 
sensibles y es conveniente utilizarlo con el 
equipo que acompaña al oscilador. No son de 
fácil adquisición en nuestro mercado como 
componente independiente, por lo que lo cita- 
mos por existir como conjunto en muy diver- 
sas aplicaciones. Una de las más frecuentes es 
la medida de la velocidad de vehículos en 
carretera. 


El Detector de ultrasonidos 


Con un principio similar al anterior, 
pero utilizando ultrasonidos, se pueden em- 
plear para detectar movimientos de objetos o 
personas. La frecuencia a la que se trabaja es 
mucho menor, de 20 a 40 KHz. Los transducto- 
res utilizados como emisor y receptor se em- 
plean como altavoces y micrófonos, pero con 
las dimensiones adaptadas a las frecuencias 
de trabajo. 

Las señales producidas en el receptor 
están muy expuestas a ruidos del ambiente, 
por lo que es necesario realizar un filtrado y 
tratamiento de la señal, para poder utilizarlos 
en la práctica. Los que se utilizan actualmente 
son tan fiables como los de tipo microondas, 
con los que se utiliza a veces en sensores com- 
binados. 
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E Detector de humos 


En muchas ocasiones los elementos que 
entran en combustión no originan llamas, 
como, por ejemplo, algunos cables y determi- 
nados tipos de plásticos. Sin embargo, produ- 
cen cantidad de gases que presentan una opa- 
cidad detectable físicamente o reaccionan con 
- sensores de forma química. En la figura se 
muestra un circuito detector de humos. El cir- 
cuito está diseñado para producir una corrien- 
te-suficiente para activar un relé si se detecta 
la presencia de humo. 


Ú Detector de humedad 


En nuestras casas actuales, cada vez más 
automatizadas, es frecuente que alguno de los 
electrodomésticos deje escapar el agua, oca- 
sionando molestias y deterioros en la propia 


Sensor líquidos 
y humedad 


Fig. 13. Detector de humedad. 


1 Detector acústico 


Es una entrada más a tener en cuenta a 
la hora de determinar la presencia de intru- 
sos en un lugar. Cuando es necesario detec- 
tar un ruido sospechoso y distinguirlo del res- 
to de señales que llegan al micrófono es nece- 
sario tratar la señal de forma conveniente para 
separar las diferentes causas. En primer lu- 
gar, sería conveniente que el micrófono fuera 
de la direccionalidad adecuada al local, para 
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Fig. 12. Detector de humos. 


casa y en las inferiores. Por esta y otras razo- 
nes es conveniente detectar la presencia de 
humedades excesivas en diferentes lugares. 
El sensor consiste en un circuito que al resul- 
tar humedecido varía su conductividad, pu- 
diendo amplificarse la variación hasta hacerla 
compatible con el ordenador. 


poder diferenciar el ruido en condiciones de 
reposo del que se presenta en condiciones de 
intrusión. 


La curva de respuesta deberá ser muy 
específica para adaptarse a las posibles cau- 
sas. Es necesario, además, tener en cuenta la 
amplitud y duración de las señales a detectar. 
La señal che contemplarse de forma adapta- 
tiva, pues las condiciones del entorno pueden 
variar de un momento a otro, sin que deba in- 
terpretarse siempre como causa de alarma. 


El circuito de amplificación y detección 
de nivel será igual que los empleados en otros 
tipos de sensores. 


Ml Detector sísmico 


Su empleo principal es para prevenir 
desastres naturales, pero es de aplicación 
también en seguridad de recintos, para detec- 
tar la más mínima vibración producida por 
elementos naturales o por intervención hu- 
mana. 

El campo donde más se ha empleado es 
en prospección geológica, determinando el 
efecto de un estímulo de choque en numero- 
sas sondas colocadas sobre el terreno, en for- 
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ma de rejilla. El tratamiento por ordenador de 
las señales recibidas permite determinar con 
exactitud en qué puntos se producen reflexio- 
nes bajo la corteza terrestre y, por tanto, dón- 
de puede haber un cambio de las caracterís- 
ticas del terreno. 


MM Conclusión 


Los sensores reseñados ofrecen una sa- 
lida binaria indicativa de su estado, bien di- 
rectamente o después de ser procesados por 
un circuito electrónico simple. Para su integra- 
ción en un sistema basado en ordenadores 
personales veremos la forma de conectarlos y 
utilizarlos por programa. 


APRENDER CON EL ORDENADOR III 


NATURALEZA 
Y TECNOLOGIA 


Ml Manejo y equivalencias 
de las distintas unidades de fuerza, 
trabajo y potencia 


A DC ARA (64 N numerosos problemas de 


física nos encontramos con 
que los datos que se utilizan 
vienen en unidades distin- 
tas y muchas veces resulta 
complicado conseguir po- 
nerlos todos en las mismas 
unidades. El programa que 


se ofrece a continuación nos proporciona las 
principales unidades de fuerza, trabajo y po- 
tencia, sus equivalencias y nos pasa de unas 
unidades a otras de una manera muy sencilla. 


A continuación se ofrece un cuadro con 
las unidades que maneja el programa y sus 
equivalencias: Ñ 


o 
ITA 
MELISSA 
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Ml Comentario del programa 


Cuando damos al programa la orden de 
ejecución, en primer lugar nos saca por pan- 
talla un menú principal en el que se ofrecen 
las tres magnitudes (fuerza, trabajo y poten- 
cia) y se indica que se seleccione una de ellas. 
Cuando se selecciona una de ellas, aparecen 
en pantalla las unidades de ésta en los distin- 
tos sistemas y sus equivalencias y a continua- 
ción se pregunta si se quiere realizar alguna 
transformación. En caso afirmativo se pregun- 
ta qué unidad se quiere transformar y qué 
cantidad de ésta, apareciendo a continuación 
las equivalencias al dato introducido en el res- 
to de las unidades. 

En las siguientes figuras se ofrece cómo 
queda la pantalla cuando aparece el menú 
principal, las unidades y equivalencias de una 
magnitud y cuando se realiza un cambio de 
una unidad a otras. 


MAGNITUDES: 


FUERZA = Masa x acejeracion —--->1 


TRABAJO = Fuerza x longitud ==) 2 


=--->2 


POTENCIA 


= Trabajo / tiempo 


TERMINAR =—=p4 


ELIGE OPCION : 


Fig. 2. 


El programa tiene cinco partes diferen- 
ciadas. En la primera se introducen los datos. 
El programa va a utilizar tres listas (DIM) alfa- 


: KILOPOMDIMETRO 

2 JULITO 

+ ERGIO 

2 KILOWATIO HORA 


SIST 

OTRA MEDIDA 
EQUIVALENCIAS: 

1 Kilopondimetro 
1 Julio 


9.8 Julios 
10000000 Ergios 
x hora 3600000 Julios 


FORMULAS < 

1 Kilopondimetro 
1 Julio 

1 Ego 


1 Kilopondio x 1 metro 
1 Hewton »” 1 metro 
1 Dina x 1 cm 


¿QUIERES REALIZAR ALGUNA TRANSFORMAC TOMA S/N)? 


KILOPONDIMETRO 
JULIO 


ERGIO 

KILOWATIO x HORA a 

INTRODUCE EL NUMERO DE LA UNIDAD QUE QUIERES TRANSFORMAR 2 
> so 


¿CUANTOS JULITO QUIERES TRANSFORMAR 


50 JULIO SON SE+08 ERGIO 

530 JULIO SON 1.398889E-05 KILOMATIO x HORA 
50 JULIO SON 5.102041 KILOPONDIMETRO 

PUL: TECLA PARA VOLVER AL MENU 


Fig. 4. 


numéricas (F$, T$ y P$) para guardar los nom- 
bres de las unidades de fuerza, trabajo y po- 
tencia, respectivamente. También usa tres lis- 
tas numéricas (C1, C2 y C3) para guardar los 
coeficientes por los que hay que multiplicar 
una unidad para pasar a la siguiente. Así, en 
C1(1) estará el coeficiente por el que hay que 


multiplicar la unidad de fuerza guardada en 
F$(1) (kilopondio) para pasarla a Newton (uni- 
dad guardada en F$(2)). En C1(2) se encontra- 
rá el coeficiente por el que hay que multipli- 
car los Newton para pasarlos a Dinas (unidad 
guardada en F$(3)). En C1(4) se encontrará el 
coeficiente por el que hay que multiplicar la 
última unidad para pasarla a la primera. De la 
misma manera en C2 están los coeficientes de 
transformación de las unidades de trabajo y 
en C3 los de las unidades de potencia. Notar 
que como únicamente hay tres unidades de 
fuerza y para guardar la uniformidad de cua- 
tro unidades por magnitud para que luego re- 
sulte más sencillo en operaciones posteriores, 
en F$(3) y en F$(4) se ha guardado la misma 
unidad (dina) habiéndose puesto lógicamente 
como coeficiente de transformación el 1. To- 
dos estos datos se introducen en el programa 
mediante instrucciones DATA y a continua- 
ción se leen y se guardan en las listas corres- 
pondientes. 

La segunda parte,del programa es la 
encargada de visualizar el menú principal y 
solicitar la opción. 

A continuación, dependiendo de la op- 
ción elegida, la instrucción 330 selecciona la lí- 
nea a la que se debe saltar y a partir de cada 
una de éstas se realizan las operaciones indi- 
cadas anteriormente. Para realizar estas ope- 
raciones se utilizan dos subrutinas. La subru- 
tina 1000 escribe las unidades de los distintos 
sistemas correspondientes a la magnitud se- 
leccionada. Para ello antes de llamar a las sub- 
rutinas se guardan en las listas N$ y C los 
nombres y los coeficientes, respectivamente, 
correspondientes a la magnitud seleccionada, 
ya que las subrutinas utilizan estas listas para 
dichos datos. La subrutina 2000 es la encarga- 
da de transformar la unidad introducida en el 
resto de las unidades de la misma magnitud. 
Después de pedir los datos, el FOR de las ins- 
trucciones 2110-2170 es el que realiza la trans- 
formación. El significado de las variables uti- 
lizadas en este FOR es el siguiente: 


UNI —> Número de unidad que se quie- 
re transformar según el orden establecido al 
principio. 

CAN — Cantidad de esta unidad. 

CANT — Cantidad equivalente de las 
distintas unidades que el programa va a ir 
transformando en cada momento. 

ACT — Número de la unidad que va a 
transformar el programa en un momento de- 
terminado. 
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SIG — Número de la siguiente unidad a 
la que está transformando el programa en un 
momento determinado. 


Notar que en las dos subrutinas apare- 
cen instrucciones IF en las que se pregunta si 
OP=1, ya que en este caso estaremos tratando 
las unidades de fuerza, de las que ya hemos 
dicho anteriormente que sólo hay tres, por lo 
que no se deberá escribir la unidad número 4. 


MATEMATICAS 
MI Cambios de base 


Una aplicación matemática que suele 
aparecer en muchas ocasiones y sobre todo en 
numerosos problemas relacionados con la in- 
formática es la del cambio de base. En esta 
sección se ofrece a continuación un sencillo 
programa que realiza la transformación desde 
base 10 a cualquier otra base inferior a 10, y 
viceversa. 

Seguidamente vemos la fórmula gene- 
ral para pasar desde una base inferior a 10 a 
base 10: 


Fig. 5. 


Esta fórmula se aplicaría a un ejemplo 
de la siguiente manera: 


Fig. 6. 

Para pasar desde base 10 a una base in- 

ferior a 10, lo que hay que hacer es dividir el 
número que queremos pasar entre la base de 
manera sucesiva hasta que el cociente que nos 
quede sea menor que la base. Entonces, el re- 
sultado será el número cuyo primer dígito es 
el último cociente obtenido y el resto de los dí- 


CP 
DA 


SS] 
O 
E 


quel 


En el siguiente ejemplo podemos ver 
EDU MDO E la 5 as 


cómo se aplica este método: 


APRENDER CON EL ORDENADOR E E SA 


gitos son los restos de las sucesivas divisiones 


realizadas tomados en orden contrario a a 
en el que se han realizado las divisiones. 


Entre las instrucciones 140 y 250 se rea- 


ellas. La instrucción 130 produce un salto a la 
línea 140 ó 260, según se haya dado una op- 
lizan las operaciones de paso de una base me- 


ción u otra. 
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ntario del programa 


El programa comienza exponiendo un 
menú en el que se dan las dos posibles opcio- 
nes y se solicita que se seleccione una de 


El Come 


nor que 10 a base 10. El número que se quiere 
pasar se guarda en la variable N$ y el resul- 
tado se guardará en R. El FOR comprendido 
entre 180 y 220 es el encargado de realizar las 
operaciones correspondientes a la fórmula ex- 
presada anteriormente: obtiene cada dígito 
mediante la función MID$, pasa este dígito a 
una variable numérica y aplica la fórmula 
correspondiente al dígito sumando el resulta- 
do de esta operación a la variable R, que es 
en la que vamos acumulando el resultado. 

Las instrucciones comprendidas entre 
260 y 440 son las que realizan la operación con- 
traria. Entre la 290 y la 330 se calcula el nú- 
mero de cifras que va a tener el número re- 
sultante. Para ello, se van realizando divisio- 
nes enteras consecutivas hasta que el cocien- 
te (guardado en X) sea menor que la base 
(guardada en N). Cada vez que se realiza una 
de estas divisiones se suma 1 a la variable CIF, 
que es aquélla en la que vamos a guardar el 
número de cifras del número que queremos 
hallar. Esta variable se inicializa a 1, ya que el 
número total de cifras será igual al número de 
divisiones realizadas más una (la correspon- 
diente al último cociente). 

A continuación se declara en 340 la lista 
(DIM) B, en cuyos elementos se guardarán 
cada una de las cifras del número resultante. 
De ahí que antes de declarar esta lista nece- 
sitemos conocer el número de cifras de que 
va a constar dicho número. 

El FOR de las instrucciones 350-380 es 
el encargado de hallar los dígitos del número 
buscado. Para ello, va realizando las divisio- 
nes consecutivas y guardando en cada lugar 
correspondiente el resto de estas divisiones. 
La variable del FOR comienza en la última ci- 
fra y termina en el 2, porque el resto de la pri- 
mera división realizada será el último dígito, 
y así sucesivamente hasta el resto de la última 
división, que será el segundo dígito. 

La instrucción 390 guarda él último co- 
ciente como primer dígito y en 420-440 se es- 
cribe el número resultante. 


NOTA: Como ya se ha indicado en el lis- 
tado, la opción de pasar de una base menor 
que 10 a base 10 no es válida para el SPEC- 
TRUM, ya que en este ordenador no existe la 
función MID$. Se deja como ejercicio a algún 
avispado usuario de este equipo que intente 
realizar esta opción con otras estructuras más 
complicadas, como pueden ser los DIM. 
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SOCIEDAD 
Ml Test de inglés 


A continuación se ofrece un programa 
con el que vas a tener la oportunidad de 
aprender distintas palabras y estructuras del 
inglés a través de un entretenido juego. 

El programa, después de darle la orden 
de ejecución, escribirá en pantalla una frase 
en inglés en la que faltará una palabra o un 
grupo de palabras consecutivas. En el lugar 
donde falten éstas se escribirán puntos sus- 
pensivos. A continuación, escribirá también la 
primera y la última letra de lo que falta en la 
frase, así como tantos espacios entre éstas 
como letras falten. Cuando falte más de una 
palabra, también colocará un espacio por cada 
espacio de separación entre las palabras. Se- 
guidamente, tú deberás ir tecleando las letras 
que creas que falten para completar la pala- 
bra o palabras omitidas en la frase. Cuando te- 
clees una letra correcta, el programa te la co- 
locará en su lugar y así deberás continuar has- 
ta que consigas completar todas las letras que 
faltan. Los espacios que aparezcan y que 
correspondan a los espacios en blanco de se- 
paración entre las palabras no debes comple- 
tarlos evidentemente. En la siguiente figura 
podemos observar cómo tendríamos la panta- 
lla en un momento determinado de la ejecu- 
ción mientras estamos intentando adivinar la 
palabra o palabras: 


TECLEA LAS LETRAS QUE CREAS QUE FALTEN (MAYUSCULAS> 


Fig. 8. 


En esta otra figura vemos lo que nos 
aparecería cuando ya hemos acertado todas 
las letras que faltaban: 
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LETRAS ERRONEAS 


Fig. 9. 
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QUIERES JUGAR OTRA VEZ? 


HAS TECLEADO 
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El programa comienza con ocho instruc- 
ciones DATA, en las que se guardan las pala- 
bras que hay que adivinar. Como se observa- 
rá a la vista del programa, los datos de estas 
instrucciones no se parecen lo más mínimo a 
una lista de nombres, sino que son una lista or- 
denada de números. Estos números precisa- 
mente se corresponden con los códigos inter- 
nos (códigos ASCII) que las letras tienen den- 
tro de nuestro ordenador. Cada número es una 
letra. La razón de introducir en los DATA los 
códigos de las letras en vez de las propias le- 
tras directamente es obvia: si introdujésemos 
ahí las palabras que hay que acertar, al teclear 
el programa en nuestro ordenador tendríamos 
que teclear estos nombres y cuando posterior- 
mente lo ejecutásemos ya los sabríamos, con 
lo que el juego perdería su interés. En las ins- 
trucciones DATA, al final de los números 
correspondientes a cada una de las palabras 
o grupo de palabras consecutivas que hay que 
acertar se ha colocado un cero, para que el 


ars 
o 
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programa pueda localizar cuando los lea el fi- 
nal de cada uno de ellos. Cuando se trata de 
un grupo de palabras, el espacio de separa- 
ción entre éstas se ha señalado aquí con el có- 
digo 42 (correspondiente al asterisco). 

El programa guarda las palabras que 
lee, después de transformar los códigos en le- 
tras mediante la función CHR$, en la tabla 
P$úinstrucciones 170-230). Hay veinte palabras 
o grupos de palabras distintos para acertar y 
el máximo de letras que pueden tener éstos 
es de catorce. En aquéllos que tienen menos 
de catorce letras, se rellenan con blancos los 
espacios sobrantes. De ahí que, como se ha di- 
cho anteriormente, en los espacios de separa- 
ción entre las palabras incluidas dentro del 
grupo que hay que adivinar se ponga un aste- 
risco para diferenciarlos de los del final de di- 
cho grupo. 

En la instrucción 240, el programa se- 
lecciona un número al azar entre 1 y 20, que 
será el número de la frase que se escribirá 
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para adivinar las palabras que le falten. Enton- 
ces escribe esta frase mediante la instrucción 
ON (línea 280). 

El programa guarda en la lista L$ la pa- 
labra o palabras que hay que adivinar con las 
letras que tú ya has adivinado poniendo blan- 
cos en el resto de las letras que quedan por 
acertar. Así, inicialmente entre las sentencias 
490 y 520 guarda en L$ la primera y última le- 
tra de las que hay que adivinar en sus luga- 
res correspondientes y aquellos caracteres 
que sean asteriscos, que se corresponden con 
los espacios de separación entre las palabras 
y que tampoco hay que acertar. 

Entre las instrucciones 530 y 600 se es- 
criben en la pantalla la letra inicial y final, un 
guión por cada letra que hay que adivinar, así 
como el contenido de L$, que será la situación 
en la que se encuentre la palabra que estamos 
intentando acertar, excepto los asteriscos, en 
los que se escribe un espacio en blanco, que 
es con los que realmente se corresponden. 

Cuando introduces una letra (que se 
guarda en A$ en la instrucción 660) se com- 
prueba si está, y si es así se guarda en su lu- 
gar correspondiente de L$ (instrucciones 
660-710) para luego volver a 530, donde escri- 
be de nuevo L$ con las letras introducidas. 


Significado de las variables de control que 
utiliza el programa: 


ULT = 1 — Indica que en las instruccio- 
nes 510-520, en las que se busca la última le- 
tra de las que hay que adivinar, aún no se ha 
encontrado ésta. 

ULT = 0 — Lo contrario. 
' LT=0— Indica que la última letra in- 
troducida no está en la palabra. 
+, LT=1—La última letra introducida sí 
está en la palabra. 

FT =1— Indica que ya se ha acertado 
la palabra. 

FT = 0 — La palabra aún no se ha acer- 
tado. 

F —> Número de letras de la palabra o 
grupo de palabras que se están acertando en 
cada momento. 


Las variables LT y FT se ponen a0 y 1, 
respectivamente, cada vez que empezamos 
una nueva operación (líneas 640 y 730) y si lue- 
go se comprueba que lo que indican estos va- 
lores no se cumple, se les cambia de valor. 

NOTA: El programa, como ya se ha di- 
cho anteriormente, selecciona de manera 
aleatoria la frase, por lo que puede darse el 
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caso de que a veces se repitan dos veces casi 
seguidas, pero, sin embargo, esta técnica, de 
no seguir un orden preestablecido, aumenta 
el interés del juego, ya que cuando ejecutes 
el programa de nuevo en otras ocasiones no 
sabrás qué frase o frases te van a salir. 


PARA LOS MAS JOVENES 
Mi Manejo del cronómetro 


Con este programa que os ofrecemos 
vais a tener oportunidad de aprender de una 
manera muy sencilla cómo se maneja un cro- 
nómetro. 

El programa, al darle la orden de eje- 
cución, escribe en la pantalla inicialmente el 
cronómetro puesto a cero e indica las teclas 
que hay que pulsar para conseguir realizar to- 
das las funciones que con él se pueden hacer. 
Estas funciones se relatan en este cuadro que 
vemos a continuación: 


_— — 


Fig. 10. 


Seguidamente vemos también una ima- 
gen de cómo está la pantalla durante la ejecu- 
ción del programa: 


Fig. 11. 
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Mi Comentario del programa 


El programa utiliza dos subrutinas que 
vamos a comenzar explicando para su mejor 
entendimiento. La primera (que comienza en 
1000 y termina en 1070) es la encargada de es- 
crib:r en la pantalla (a partir de la línea 15 de 
ésta) la información de las teclas a las que hay 
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que pulsar para realizar cada una de las fun- 
ciones del cronómetro. La segunda subrutina 
(que comienza en 2000 y termina en 2050) es 
la que se ejecuta siempre que el cronómetro 
está parado. Obtiene la tecla que se ha pulsa- 
do, y si es una K, pone el cronómetro a cero, 
si es una 1, termina el programa, y si no es una 
L (que es la letra para volver a poner en mar- 
cha el cronómetro), vuelve otra vez a la 2000. 


APRENDER CON EL ORDENADOR MI 


El programa comienza llamando a la sub- 
rutina 1000, a continuación escribe el cronó- 
metro a cero y salta a la subrutina 2000 hasta 
que se pulse la tecla L para ponerlo en mar- 
Cha. 

La instrucción 100 realiza el retardo de 
un segundo para cada ordenador y a continua- 
ción se comprueba si se ha pulsado alguna te- 
cla (instrucciones 110-160). Si no se ha hecho, 
se suma un segundo en las instrucciones 
170-190 y se escribe la nueva hora en 210-220, 
volviéndose de nuevo a la instrucción 100 para 
retardar un nuevo segundo. 


50 


La variable VIS que se utiliza tiene va- 
lor cero cuando se quiere que el cronómetro 
avance internamente, pero no se visualice lo 
que avance sino que la visualización esté pa- 
rada hasta que se pulse de nuevo la tecla de 
arranque. Esta variable se pone, por tanto, a 
cero cuando se pulsa la tecla O y se vuelve a 
poner a 1 cuando se pulsa la tecla L. 

Las teclas puestas para cada una de las 
funciones podrían ser cambiadas si el usuario 
desea tener otras, sustituyéndolas en las ins- 
trucciones IF en las que aparece cada una de 
ellas. 


PEQUEÑA HISTORIA DE LA INFORMATICA MN 


MM Primeros ordenadores americanos 


E N el diseño de calculadores, 
Von Neumann había dado 
un enorme paso hacia ade- 
lante. A partir de ese mo- 
mento, casi la totalidad de 
E los ordenadores que irían 

apareciendo se basarían en 

MÍ su estructura. Sin embargo, 
a pesar de haberse hecha famoso por el dise- 
ño del EDVAC, no encontraba a nadie que pu- 
diera hacerse cargo de dirigir la fabricación 
de la máquina. Sus antiguos compañeros de 
aventuras, enfrentados con él, posiblemente 
por tener dos visiones muy diferentes de la 
vida, habían decidido abandonar la Moore 
School y aventurarse en la creación de una 
empresa. Mauchly se seguía considerando 
uno de los “padres del EDVAC, y así lo pro- 
pagaba en artículos (cue decían casi las mis- 
mas cosas que los de Von Neumann). Según 
él, el principio más original de la máquina era 
su memoria, grande, en la que se guardaban 
instrucciones y datos. Efectivamente, ese fue 
el mejor acierto que tuvo el equipo, y muchas 
máquinas posteriores seguirán la misma tra- 
yectoria. 

Eckert y Mauchly se pusieron inmedia- 
tamente a trabajar en otra nueva máquina, que 
sería más rápida (unas cuatro veces) que el 
EDSAC inglés y bastante más pequeña que el 
ENIAC. Disponía de muchos menos tubos que 
éste, y sumaba mucho más lentamente, pero 
las multiplicaciones eran muchísimo más rápi- 
das (tres veces más rápidas). Su memoria era 
de línea de retardo de mercurio, con una ca- 
pacidad enorme ¡512 palabras de 31 bits! La 
máquina tenía otro aspecto nuevo: estaba for- 
mada por dos procesadores idénticos, que 
realizaban las operaciones en paralelo, con- 
frontando los resultados, que debían ser idén- 
ticos y deteniéndose en caso contrario, 
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La máquina comenzó a funcionar en 
abril de 1949, y durante su presentación fun- 
cionó bien, sin producirse averías. Sin embar- 
go, su resultado no fue bueno, y decían las len- 
guas afiladas que “sólo funcionaba cuando ha- 
cía buen tiempo, negándose a ello los días llu- 
viosos”. Es una pena que no pudiera mantener 
la magnífica cota de averías obtenida durante 
su presentación ¡cuarenta y cuatro horas de 
trabajo sin averías! La compañía que contrató 
la máquina, la Northrop Aircraft Company, 
puede enorgullecerse de haber sido: una de 
las primeras (si no la primera) compañía ame- 
ricana que adquirió un ordenador. 


Poco después del BINAC, en el Labora- 
torio de Servomecanismos del Massachussets 
Institute of Technology (MIT) fue creado otro 
nuevo calculador u ordenador: el Whirlwind 
(su significado es "torbellino”). El proyecto era, 
en principio, para la Marina Americana, pero 
más tarde pasó a las Fuerzas Aéreas. La utili- 
dad que pensaba darse a la máquina era prin- 
cipalmente el control y gestión de uno de 
los primeros simuladores de vuelo, elemento 
que sería fundamental en el entrenamiento de 
pilotos, pero más adelante se decidió utilizar- 
la para otras múltiples tareas, de todo tipo, es- 
pecialmente las que requerían trabajar en 
tiempo real, donde la máquina se revelaba 
bastante eficaz, 


(Como es la primera vez que aparece 
el término "tiempo real”, indiquemos que un or- 
denador que trabaje "en tiempo real" debe ser 
capaz de procesar los datos y enviar los resul- 
tados al objeto, en un tiempo lo suficientemen- 
te pequeño para que éste pueda modificar su 
comportamiento con la información que reci- 
be del ordenador.) 


El proyecto se comenzó en octubre de 
1944, pero la construcción tardó mucho más en 
arrancar, emprendiéndose en 1946. Fue termi- 
nada en 1951. 
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El Whirlwind fue una máquina muy 
nueva en muchos aspectos. Disponía de mu- 
chos elementos absolutamente desconocidos, 
hasta el momento, algunos de ellos muy efec- 
tistas, como un terminal gráfico de presenta- 
ción de resultados, y un lápiz electrónico para 
el intercambio de información entre el opera- 
dor y la máquina. Su memoria era de toros 
magnéticos. En cuanto al software, disponía de 
unas rutinas de diagnóstico que permitían de- 
tectar los errores mucho más fácilmente, y de 
otras ayudas para, por ejemplo, unir distintas 
partes de un programa, etc. El lenguaje de 
programación que se utilizaba no era lengua- 
je máquina, resultando la programación mu- 
cho más simple y agradable. Pero sus venta- 
jas no terminan aquí; la máquina podía contro- 
lar otras máquinas-herramienta, reconocer 
formas o patrones, y comunicarse con otro or- 
denador distante, enviando los datos por línea 
telefónica. Era una verdadera maravilla. 


Su diseñador fue Jay Forrester (funda- 
dor del Digital Computer Laboratory). A él se 
debe también el primer prototipo de memoria 
de toros de ferrita. La máquina era la más rá- 
pida de su época, y, por tanto, muy adecuada 
para controlar los incipientes simuladores de 
vuelo, comprobando todos los instrumentos 
que manejaba el piloto, y devolviendo las res- 
puestas casi simultáneamente. Además, tam- 
bién resultaba muy útil para probar las carac- 
terísticas de los nuevos modelos aerodinámi- 
cos que iban apareciendo. (En los años cin- 
cuenta cada nuevo tipo de avión requería un 
nuevo simulador de vuelo.) 


Los Whirlwind pasaron a formar parte 
del sistema de defensa aérea de los Estados 
Unidos, SAGE (Semi Automatic Ground Envi- 
ronment), realizando simulaciones y otras mu- 
chas tareas muy útiles para las Fuerzas Aé- 
reas. Existian varias versiones, entre las que 
debemos destacar la AN/FSO 7 y 8, creada es- 
pecialmente para el sistema SAGE, que esta- 
ba dispuesta en una amplia sala, rodeándola 
como una biblioteca, El control y manejo de la 
máquina se efectuaba desde otra sala de con- 
trol. La máquina era muy grande (5.000 tubos 
y más de 11.000 diodos). Utilizaba palabras de 
16 bits por primera vez, y realizaba multipli- 
caciones en varios microsegundos. Su memo- 
ria era de 32 CRT. 


¿Cuál era, pues, el fallo de esta increí- 
ble máquina? Casi el mismo que tenían todas 
sus homólogas. Sus averías, y de ahí, su poca 
fiabilidad. Es bien sabido que el material que 
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utiliza el Ejército suele ser mucho más caro 
que otro material parecido comprado en tien- 
das. La razón no es que las industrias timen al 
Ejército. El material que utiliza éste es en mu- 
chos casos idéntico al que puede adquirirse 
en una tienda, pero la diferencia fundamental 
está en las pruebas que ha sufrido. Si un tran- 
sistor, una tela, o una fibra se someten a prue- 
bas en ciertas condiciones ambientales nor- 
males, o forzando algo las condiciones, en el 
caso de que fueran para el Ejército se some- 
terían a otras muy distintas, forzando muchísi- 
mo más las condiciones (temperatura, hume- 
dad y otros agentes). Sólo el material que su- 
pere las pruebas será aceptado, rechazándo- 
se el resto. Esta selección encarece mucho los 
precios, pero alcanza cotas de fiabilidad muy 
superiores a las que se ofrecen en el mercado 
normal. La fiabilidad de un dispositivo es, 
pues, una cualidad fundamental para el Ejér- 
cito. Y el Whirlwind (“torbellino”) disponía de 
demasiados tubos de vacío para presentar una 
fiabilidad mínimamente aceptable. La máqui- 
na más veloz de su tiempo pasaba horas repa- 
rándose, con lo que su utilidad real disminuía 
enormemente. 

¿Qué ocurría mientras tanto con Von 
Neumann? No, no pasó al olvido; seleccionó la 


El ordenador Whirlwind. 


Universidad de Princeton para trabajar en su 
próximo proyecto, el IAS. Von Neumann rom- 
pió así una tradición de esta Universidad, muy 
elitista, que aceptaba difícilmente las implica- 
ciones (contratos, fondos externos, etc.) que 
traía consigo la fabricación de un calculador 
universal. Von Neumann se llevó consigo a la 
Universidad a Hermann Goldstine, con el que 
seguía teniendo magníficas relaciones. 
(Goldstine, Von Neumann y el matemático 
Burks estando en la Moore School, habían es- 
crito un pequeño artículo en el que se basaría 
el nuevo trabajo.) 

Von Neumann no paró, convenció para 
que le financiaran el producto, consiguió que 
le permitieran trabajar en el Institute of Ad- 
vanced Study, de la Universidad de Princeton, 
y contrató a un protegido de Wiener, Julián Bi- 
gelow, como director del proyecto, (Wiener 
era otro investigador de talla, entre otros cam- 
pos en el de las Matemáticas). Sin embargo, 
no está claro si esta última decisión de contra- 
tar a Bigelow fue un acierto, ya que Bigelow, 
aunque era ingeniero, era muy teórico y poco 
práctico. (Bigelow estaba muy interesado, 
como Von Neumann, en comparar las caracte- 
rísticas de las nuevas máquinas con las funcio- 
nes del cerebro humano. En 1942 escribió un 
artículo, junto con Wiener y Rosenblueth, que 
constituye la base de la cibernética.) 

La memoria de la nueva máquina de 
Von Neumann estaba construida a base de tu- 
bos electrostáticos de mercurio, y era algo 
más rápida que la de líneas de retardo de 
mercurio. Las palabras se leían en paralelo, no 
secuencialmente, lo que resultaba una ventaja 
adicional. Sin embargo, con el tiempo esa tec- 
nología no tuvo mucho éxito, terminando por 
abandonarse. 
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No podemos seguir hablando de los dis- 
tintos ordenadores que fueron apareciendo 
durante los primeros años de la década de los 
cincuenta, sin hablar de las memorias, princi- 
pal preocupación de diseñadores y fabrican- 
tes de ordenadores. 

Desde 1950 hasta 1988, aproximada- 
mente, los constructores de los nuevos orde- 
nadores estaban preocupados principalmente 
en las memorias. Efectivamente, el primero de 
ellos era Von Neumann, que basaba el futuro 
de las nuevas máquinas en obtener una mayor 
fiabilidad con los tubos de vacío, que iban ein- 
pequeñeciéndose con los años) y mejores me- 
morias, más amplias y con un acceso más rá- 
pido. Los tubos de vacío necesitaban tensiones 
menores, dato importante, porque disipaban 
menos y duraban bastante más (además de 
ocupar mucho menos). En cuanto a la memo- 
ria, se adoptaron distintas soluciones, y sólo a 
mediados de la década de los cincuenta se 
pudo disponer de memorias aceptables, ocu- 
pándose los investigadores en este campo en 
otros órganos de la máquina. 

Veamos muy por encima qué es una 
memoria. La memoria de un ordenador es un 
dispositivo que permite el almacenamiento de 
los datos, y su recuperación posterior. El ta- 
maño de la memoria se denomina su “capaci- 
dad" y se mide indicando el volumen de infor- 
mación que puede almacenar. La información 
se organiza en grupos de bits, palabras o ca- 
racteres que ocupan distintas posiciones o di- 
recciones de memoria. A cada posición de la 
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memoria se puede acceder a través de su di- 
rección. El tiempo de acceso a la memoria es 
aquel necesario para grabar o recuperar un 
dato de una posición de la memoria. El ciclo 
de memoria, normalmente, es dos veces el 
tiempo de acceso a la memoria. Las distintas 
memorias de un ordenador están organizadas 
jerárquicamente. Existe, pues, una memoria 
principal, cuyo tiempo de acceso es muy pe- 
queño. Son las que se comunican directamen- 
te con la unidad central de proceso. Otras me- 
morias de tamaño muy superior son las memo- 
rias secundarias, que no se comunican direc- 
tamente con la unidad central de proceso ni 
se utilizan, por tanto, directamente en los cálcu- 
los, pero sirven para almacenar mucha más 
información, que puede pasar después a la 
memoria principal cuando vaya a ser utiliza- 
da. Las tecnologías que se utilizaron en los pri- 
meros años cincuenta para la fabricación de 
memorias fueron tubos de vacío, líneas de re- 
tardo, otros tipos de tubos electrostáticos, tam- 
bores magnéticos y toros de ferrita. 

Otra nueva división de las memorias 
puede ser en dinámicas y estáticas. En las me- 
morias estáticas, la información permanece 
(biestable, etc.). En las memorias dinámicas, la 
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información circula por el dispositivo, aunque 
sólo puede recuperarse en un cierto punto. 
A este último tipo pertenecen las memorias de 
"línea de retardo", en las que la información 
(señal) va circulando, y es reforzada cada 
cierto tiempo, para evitar que se vaya ate- 
nuando hasta desaparecer prácticamente. Los 
tambores magnéticos han sido utilizados tanto 
para memorias principales como para memo- 
rias secundarias. Su superficie está recubier- 
ta por una sustancia que puede magnetizarse 
de forma discreta. Las memorias de tubos 
electrostáticos no eran muy fiables porque 
eran especialmente sensibles a perturbacio- 
nes electromagnéticas, produciéndose dema- 
siados errores. Además, su vida media era 
muy corta. Las memorias de toros de ferrita 
fueron la mejor solución en los años cincuenta 
al problema de obtener memorias fiables, y 
con tiempos de acceso pequeños. Su utiliza- 
ción ha durado muchos años. De todas las me- 
morias mencionadas, hablaremos mucho más 
ampliamente en otro momento. Baste este re- 
sumen cortísimo para que el lector pueda ir si- 
guiendo las mejoras surgidas en este disposi- 
tivo en las distintas máquinas que se fueron 
creando. 
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Ml Ordenadores vectoriales 


AMOS a hablar de los orde- 
nadores vectoriales que son 
un tipo especial de ordena- 
dores no secuenciales. Los 
ordenadores convenciona- 
les (arquitectura de Von 
Neumann) trabajan con los 
datos de un secuencial (es- 
calar), mientras que en los ordenadores vec- 
toriales se manejan los datos en bloque (vecto- 
res). 


Los ordenadores vectoriales utilizan 
ciertas formas de paralelismo (a nivel hardwa- 
re) en el procesamiento de los datos, Natural- 
mente, no se podrá sacar partido de sus ven- 
tajas, si las aplicaciones no se adecúan espe- 
cíficamente a la arquitectura especial de es- 
tas máquinas. 


Veamos, en primer lugar, una defini- 
ción de vector, Desde el punto de vista de los 
ordenadores vectoriales, un vector es un con- 
junto de información que se procesa colecti- 
vamente, es decir, a la que se aplican colecti- 
vamente las operaciones de que se trate. Di- 
chas operaciones se ejecutan mediante es- 
tructuras pipeline. 


Hemos hablado ya de ordenadores pa- 
ralelo, aunque hay que considerar muchos ni- 
veles de paralelismo, desde programas, mo- 
dos de explotación, etc. En general, el concep- 
to de paralelo es opuesto al de escalar, ya que, 
utilizando la tecnología adecuada, el ordena- 
dor vectorial ejecuta "simultáneamente" varias 
tareas que tradicionalmente realizaba de for- 
ma secuencial el ordenador escalar. Como re- 
sultado, se puede procesar mucha más infor- 
macion, y al mismo tiempo se obtienen veloci- 
dades muy superiores (recordemos que mu- 
chos trabajos y proyectos no podían ni siquie- 
ra estudiarse, ya que con los métodos tradicio- 
nales, los resultados se obtendrían en un mo- 
mento en el que ya no tendrían interés algu- 
no, por ejemplo, investigación meteorológica, 
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o en general astronómica, sistema de visión ar- 
tificial, etc.). 

La ejecución de una operación vectorial 
sobre un conjunto de vectores implica nece- 
sariamente utilizar elementos específicos. Los 
componentes funcionales de estos elementos 
se encuentran en la unidad vectorial. 

Sin embargo, el ordenador vectorial ne- 
cesita ciertas funciones y no siempre están in- 
cluidas todas ellas en la unidad vectorial. Un 
punto que es muy importante aclarar es que 
en una determinada aplicación existirán par- 
tes susceptibles de ser tratadas vectorialmen- 
te, y otras cuyo tratamiento óptimo no sea de 
este tipo. Así, pues, como todas las aplicacio- 
nes no son adecuadas exclusivamente para un 
tratamiento vectorial, deberán ser ejecutadas 
en parte en un ordenador vectorial, y (la par- 
te correspondiente) en un ordenador escalar. 
Por esta razón, todos los ordenadores vecto- 
riales disponen siempre de una unidad esca- 
lar. 

Como los ordenadores vectoriales se 
han diseñado específicamente para obtener 
las mejores características de este tipo, espe- 
cíficamente, no son los mejores para realizar 
gran número de tareas generales (gestión de 
una base de datos, etc.), y, por tanto, es- 
tas tareas las realiza un ordenador frontal (es- 
calar) unido al ordenador vectorial canal a cá- 
nal. De este modo se dividen las tareas, de for- 
ma que las que no sean directamente de ca- 
rácter vectorial, pasen a ser tratadas por el or- 
denador escalar (sistema frontal). 

Hemos indicado unas líneas antes, que 
cualquier ordenador muy especializado sólo 
será útil si las aplicaciones concebidas para 
ser ejecutadas en él se adaptan perfectamen- 
te a su estructura. Así, se podrá sacar un ma- 
yor partido de las cualidades vectoriales del 
ordenador cuanto más adaptada a su estruc- 
tura vectorial esté la aplicación. 

Si consideramos dos vectores (tales 
que el número de elementos que lo forman es 
igual), su multiplicación se realizará utilizando 
la conocida técnica de la coma flotante. 
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A) Vectores a multiplicar 


B) Estructura del pipeline 


fase 1 suma de exponentes 
fase 2 prenormalización y ajuste de exp. 
Fases de la 
multiplicación | rage 3 producto de cuánticas 
: fase 4 postnormalizac. y ajuste de exp. 


evolución del tiempo 
C) Realización del producto 


4. ciclo 5.2 ciclo 6.* ciclo 
(concluye el producto (concluye el producto (concluye el producto 
de xy-x)) de y¡-y)) de z,-2p) 


(La coma flotante es un sistema muy útil 
de representar los números para su posterior 
manipulación. El número se expresa median- 
te dos cantidades, una mantisa y un exponen- 
te, al que debe elevarse la base de la repre- 
sentación —usualmente 10— para que después, 
multiplicando esta potencia por la mantisa, se 
púeda obtener el número real del que parti- 
mos. El sistema es muy cómodo. Las cantida- 
des se perciben con mucha mayor claridad, 
ya que inmediatamente se aprecia su orden 
de magnitud. Además, las operaciones resul- 
tan mucho más sencillas. Para que un ordena- 
dor acepte expresar los números con coma flo- 
tante, debe disponer de unas instrucciones es- 
pecíficas, para que el usuario pueda expresar 
las cantidades que maneja en sus programas, 
con coma flotante. La precisión del número ex- 
presado en coma flotante viene dada por el 
número de cifras de su mantisa.) 

Los ordenadores vectoriales están es- 
tructurados con doble precisión. Este último 
término indica que los órganos internos que 
componen la máquina (registros, circuitería, 
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etcétera) permiten la transferencia de bloques 
de información de sesenta y cuatro bits (ocho 
octetos). Si la información está especificada 
con simple precisión, la máquina deberá pri- 
mero convertir la información a doble preci- 
sión, antes de pasar a procesarla. 

Las etapas de una multiplicación normal 
en coma flotante son cuatro: suma de los ex- 
ponentes, prenormalización y primer ajuste 
de los exponentes, multiplicación de las man- 
tisas y posnormalización y ajuste consiguiente 
de los exponentes. 

Así, en un ordenador escalar la multi- 
plicación se realiza pasando sucesivamente 
por los cuatro pasos que acabamos de mencio- 
nar. (En resumen, la multiplicación utilizará 
cuatro ciclos de máquina, y será necesario es- 
perar al quinto para que pueda comenzar a 
efectuarse la multiplicación del yl por y2, y 
así sucesivamente). (*) 

En los ordenadores escalares, la multi- 
plicación de dos números escritos en coma flo- 
tante se ha realizado de modo que el produc- 
to de cada pareja de cifras se realiza secuen- 
cialmente (por ejemplo, x1.x2; yl.y2; z1.z2, 
etcétera.) 

Veamos cómo se realiza la multiplica- 
ción con un sistema vectorial. En la figura pode- 
mos ver cuatro líleas que se corresponden 
con las cuatro fases de la multiplicación en 
coma flotante. En primer lugar, tenemos la 
fase de suma de los exponentes. En segundo 
lugar, la prenormalización y el ajuste de los 
exponentes, etc. 

Si nos fijamos en las posiciones vertica- 
les, puede seguirse fácilmente el paso de los 
datos por el pipeline (tubería), con el encade- 
namiento de las fases de cada operación, 

Veamos, por ejemplo, al comienzo del 
primer ciclo, en el que los datos x1 y x2 en- 
tran.en el pipeline. Al final de dicho ciclo se 
habrá realizado la primera fase de la multipli- 
cación, es decir, la adición de los exponentes, 
y el resultado pasa a la parte de pipeline que 
realiza la segunda fase de la operación, encar- 
gándose del ajuste y prenormalización. Pero, 
en ese momento, "queda libre” la primera par- 
te del pipeline, y puede entrar el segundo par 
de valores, yl, y2. A partir de entonces el pro- 
ceso se realiza simultáneamente. Durante el 
segundo ciclo, el grupo de valores x realiza su 


(Y) La normalización es la operación consistente 
en poner la primera cifra significativa delante de la 
coma decimal, y el resto de las cifras detrás. 


segunda fase de multiplicación, mientras que 
el par y realiza la primera. Una vez finalizado 
el proceso, el conjunto pasa a la fase siguiente 
(la pareja y2-y2 a la segunda, y la pareja x1-x2 
a la tercera), y así sucesivamente. Durante el 
cuarto ciclo, las x's pasan a la última fase de 
la operación (posnormalización y ajuste del 
exponente), y al final del ciclo se habrán com- 
pletado las cuatro fases de la multiplicación y 
se habrá obtenido el resultado, Pero si en un 
ordenador escalar la multiplicación duraba 
cuatro ciclos, ¿cuál es la ventaja fundamental 
de los ordenadores paralelo? 

La ventaja aparece a partir del quinto 
ciclo, y con tal de que existan datos para ali- 
mentar la entrada del pipeline. El sistema pi- 
peline supone un paralelismo, pero no a nivel 
de operaciones, sino de las fases de dichas 
operaciones. No parece muy claro que estos 
sistemas resulten más rápidos y apropiados 
que los escalares para el tratamiento de datos. 
Sin embargo, recordemos que son ordenado- 
res vectoriales, es decir, trabajan con vecto- 
res que pueden tener dos'o más componen- 
tes, Si cada vector tiene n componentes, en un 
equipo tradicional escalar (arquitectura de 
Von Neumann), y puesto que la multiplicación 
tarda cuatro ciclos, el proceso completo tarda- 
rá 4n ciclos. En los ordenadores que disponen 
¡ de estructuras pipeline, a partir del tercer ci- 
clo (en que ya comienzan a introducirse nue- 
: vos valores en el pipeline se va obteniendo un 
resultado por ciclo, y, por tanto, la duración 
será 3 + n ciclos. Queda, pues, claro que las 
estructuras pipeline "pierden" un pequeño nú- 
mero de ciclos, al comienzo de cada opera- 
ción, independientemente de la longitud de 
los vectores que se estén procesando. A estos 
ciclos sin resultado se les designa con el nom- 
bre inglés “start up", y su número es igual al 
número de fases de la operación a realizar, 
menos uno. (De la explicación anterior puede 
verse que este tiempo improductivo —como se 
ve— no depende en absoluto del número de 
componentes de cada vector, y al contrario, 
cuanto más corto sea éste, más repercusión 
tendrán sobre él los "tiempos muertos” del 
arranque de la estructura pipeline.) 

Como hemos visto, para que una estruc- 
tura pipeline funcione adecuadamente, los da- 
tos deben introducirse en la estructura al rit- 
mo adecuado, sin que se produzcan pérdidas 
de tiempo (la estructura pipeline debe estar 
alimentada permanentemente, ya que esta 
sarticularidad es la que la hace rentable, pa- 
sados los primeros ciclos de arranque. Nor- 
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malmente, los datos que pasan al pipeline pro- 
vienen de la memoria central del sistema, por 
lo que ésta deberá efectuar la transferencia a 
la velocidad pedida. Esta se mide en megapa- 
labras por segundo (o megaoctetes por segun- 
do) y se denomina ancho de banda. 

El problema siguiente aparece cuando 
las unidades centrales son más rápidas que las 
memorias centrales, caso, por lo demás, muy 
común, puesto que la mayor parte de los or- 
denadores vectoriales han sido diseñados 
para procesar gran cantidad de información, 
y para aumentar la velocidad de proceso eh 
aquellos casos en los que, o existe efectiva- 
mente mucha información a procesar, o la ye- 
locidad de cómputo es un objetivo primordial 
a conseguir. Naturalmente, los fabricantes de 
ordenadores intentan equilibrar en lo posible 
estas diferencias de velocidad entre la memo- 
ria y la unidad central, utilizando algunos re- 
cursos específicos de estos ordenadores. Así, 
aparecen muchos tipos de memorias interme- 
dias, entrelazadas, locales (de registro), etc. 
Estas últimas son características de los orde- 
nadores vectoriales, e indican con bastante 
exactitud las características de la máquina de 
que se trate. En realidad, estas memorias cen- 
trales (y construidas con otra tecnología), po- 
drían utilizarse como memoria central, pero 
son bastante más caras, por lo que suelen for- 
mar parte de ésta, pero sus dimensiones son 
mucho menores. Están diseñadas para que sus 
ciclos de base se acomoden a los de la unidad 
central. . 

Veamos a continuación el uso de estos 
registros de memoria. Cada vector se almace- 
na en un registro de esta memoria especial, y 
el aprovechamiento consiste en enviar el re- 
sultado de la operación realizada con los vec-: 
tores (que es otro vector) a otro registro, en lu- 
gar de hacerlo a la memoria central, de forma 
que si la operación posterior es, por ejemplo, 
una suma o multiplicación por un escalar, éste 
se encuentre en otro registro escalar, y una 
vez efectuada la operación, el resultado se en- 
víe a otro registro. (Es un método para acce- 
der a la memoria central lo menos posible). 
A este nuevo sistema de operar propio de los or- 
denadores vectoriales se le denomina “enca- 
denamiento de registro". Con él se evita el en- 
vío de los resultados intermedios a la memoria 
central, evitando muchas pérdidas de tiempo 
en estas transferencias de datos. Es claro que 
cuanto menos se necesite recurrir a la memo- 
ria central, menos retenciones existirán, y más 
se aprovechará la estructura pipeline. 
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Para que se produzca un encadena- 
miento en determinadas operaciones, es ne- 
cesario que el hardware de la máquina lo per- 
mita. Además, en la operación también están 
implicados compilador e incluso en ciertos ca- 
sos se podrá recurrir al ensamblador. 

Los registros temporales tienen una im- 
portancia capital en el encadenamiento, pero 
éste necesita además imprescindiblemente 
que los resultados intermedios pasen a la es- 
tructura pipeline nada más ser producidos, 
para seguir el curso de las operaciones. En los 
casos en los que la estructura pipeline apro- 
vecha el encadenamiento, los tiempos de eje- 
cución (en ciclos) para una multiplicación y 
adición, serán: el tiempo debido al arranque 
del pipeline, más el debido al arranque del pi- 
peline suma, más el correspondiente a la lon- 
gitud de los vectores (número de pares de va- 
lores a multiplicar), es decir, se realizan dos 
operaciones por ciclo. Si la operación se lleva 
a cabo de forma secuencial, habrá que conside- 
rar, en esta suma de tiempos el arranque del 
pipeline multiplicación, el correspondiente a 
la longitud de los vectores (número de pares 
a multiplicar), el arranque del pipeline suma, 
y de nuevo habrá que considerar la longitud 
de los vectores. Así pues, tendremos am + as 
+ lv como tiempo de ejecución total, medido 
en ciclos para la ejecución completa de las dos 
operaciones. Si se hubiera realizado de forma 
secuencial, el tiempo a considerar sería la 
suma del tiempo de arranque de la pipeline 
multiplicación, más el correspondiente a la 
longitud de los vectores, más el de arranque 
del pipeline suma, más otra vez el correspon- 
diente a la longitud de los vectores. Será, por 
tanto, am+lv+as+lv más largo que el an- 
terior, es decir, con el encadenamiento se 
efectúan dos operaciones por cada ciclo, 
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Veamos ahora otro término que se utili- 
za con mucha frecuencia para comparar las 
características de varias máquinas (aunque no 
es un término que mida con exactitud la po- 
tencia de éstas). El “peak rate" mide el núme- 
ro de veces que se ejecuta en un segundo una 
secuencia multiplicación-adición. Sin embar- 
go, hemos indicado varias veces que se pue- 
den obtener resultados muy diferentes con un 
mismo ordenador vectorial, y distintas aplica- 
ciones. Los resultados dependen mucho del 
aprovechamiento de las características que 
están a disposición del programador o del 
analista. De ellos depende en gran medida la 
velocidad de cómputo del ordenador e inclu- 
so otras características. Para obtener un ma- 
yor aprovechamiento, es necesario que la apli- 
cación se acople perfectamente a todos los re- 
cursos de que dispone. Ya sabemos que el en- 
cadenamiento no se efectúa automáticamente 
en todas las operaciones. 

Como la razón de ser de los ordenado- 
res vectoriales frente a los escalares es poder 
absorber tareas que impliquen gran cantidad 
de información (algunas de estas tareas resul- 
tan inabordables por los ordenadores escala- 
res), la velocidad de cómputo es un elemento 
muy importante. (Piénsese en un ordenador 
de un instituto meteorológico, que deba dar 
predicciones de tiempo, manejando mucha in- 
formación, y cuyos resultados aparezcan al día 
siguiente del día estudiado, o en un ordena- 
dor de un equipo de visión artificial, que debe 
procesar la información recibida de forma 
"casi instantánea” para que el resultado sea 
una imagen mínimamente aceptable. Para 
acrecentar dicha velocidad, se puede aplicar 
de nuevo el concepto de paralelismo con las 
estructuras pipeline. A este nuevo sistema se 
le designa con el término inglés "overlap'. 
Véase la figura. El "overlap" puede también 
aplicarse a los tiempos de arranque de las es- 
tructuras pipeline, y consiste esencialmente 
en colocar en paralelo dos (o más) estructuras 
pipeline que ejecuten distintas operaciones. 
En algunos ordenadores se repite totalmente 
el conjunto de pipelines varias veces, Sus ven- 
tajas y limitaciones son las propias de los sis- 
temas paralelo, y los resultados dependen mu- 
cho del programador o analista que puede adap- 
tar perfectamente la aplicación a las estructu- 
ras de la máquina, o desaprovecharla en gran 
parte. La codificación (código fuente o resul- 
tante) debe, pues, tener en cuenta el parale- 
lismo para obtener las velocidades potencia- 
les de la máquina. 


TERMINOLOGIA HON < 


Ciclo. Conjunto de tareas secuenciales ele- 
mentales que se repiten periódicamente 
para la realización de un proceso global. 


Ciclo de base. Dícese del conjunto de tareas 
elementales que realiza el ordenador en 
cada período de tiempo. Intervalo mínimo 
de realización de una instrucción elemental. 


Coma flotante. Sistema de representación 
de las cantidades numéricas mediante dos 
números: mantisa (conjunto de cifras repre- 
sentativas de la cantidad numérica, con la 
precisión deseada) y exponente (número al 
que hay que elevar la base de la represen- 
tación, normalmente diez, y que da el orden 
de magnitud de la cantidad representada). 


Encadenamiento de registros. Ligazón 
que se establece entre varios registros de 
tal modo que se pueda producir el paso au- 
tomático de los datos de uno a otro registro, 
mejorando, en consecuencia, la velocidad 
de proceso. 


Normalización. En la multiplicación de dos 
números en coma flotante, se llama así a la 
operación consistente en poner la mantisa 
con una sola cifra delante de la coma deci- 
mal, y las restantes cifras detrás de dicha 
coma decimal. 


Ordenador escalar. Se llama así a los orde- 
nadores convencionales, arquitectura de 
Von Neumann, en contraposición a los orde- 
nadores de proceso paralelo o vectorial. 


Ordenador frontal. Dícese del primer orde- 
nador que aparece a la "entrada" de una es- 
tructura compleja de procesadores. En una 
red de datos suele ser el ordenador que 
controla los protocolos de comunicación, re- 
cibe los datos de la red exterior y los trans- 
fiere al (o a los) ordenadores de proceso. En 
un sistema de procesamiento paralelo, sue- 
le ser un ordenador de tipo escalar, que se 
comunica con el exterior y gestiona perifé- 
ricos. 


Ordenador vectorial. Ordenador que ope- 
ra con vectores, procesando varios elemen- 
tos del vector simultáneamente e introdu- 
ciendo por tanto alguna forma de paralelis- 
mo en el proceso de los datos. 
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Overlap. Solapamiento de datos o programas 
para el aprovechamiento del espacio de 
memoria disponible. Cuando existe un sola- 
pamiento en la realización de operaciones 
aritméticas, el proceso recibe el nombre de 
conducción paralela, o pipelining. 


Paralelismo. Sistema de proceso simultáneo 
de diferentes bloques de código ejecutable 
o de distintas fases, dentro de una instruc- 
ción compleja, realizadas de este modo para 
aumentar la velocidad de proceso del orde- 
nador. Existen diversas formas de paralelis- 
mo, dependiendo de la arquitectura del 
equipo que la realiza según, se solapen di- 
versas instrucciones o los procesos de ac- 
ceso a memoria con los de proceso de da- 
tos, etc. 


Peak rate. Valor que indica el número de ve- 
ces por segundo que se efectúa una multi- 
plicación-adición en un ordenador vecto- 
rial. Es un sistema algo burdo de medir la 
potencia de la máquina que se está anali- 
zando, frente a las demás. También se de- 
nomina "megaflops maximum”. 


Pipeline, estructura. Estructura compleja, 
propia de los ordenadores vectoriales o de 
proceso paralelo, mediante la que se enca- 
minan o conducen (pipelining) inmediata- 
mente los datos de salida de una fase del 
proceso al punto en el que se va a realizar 
la siguiente fase del proceso. 


Registros. Conjunto de dispositivos que se 
utilizan para'el almacenamiento de informa- 
ción, dentro de un ordenador de gran velo- 
cidad de acceso. Frecuentemente tienen el 
tamaño de una palabra de ordenador, un 
byte, etc. La configuración “almacenada en 
un registro puede representar una instruc- 
ción, un número binario o un carácter alfa- 
numérico. 


Vector. Conjunto de información cuyo proce- 
so se efectúa colectivamente, es decir, al 
que se aplican de forma colectiva las ope- 
'Taciones de que se trate. Para el proceso de 
vectores se utilizan unas estructuras espe- 
ciales llamadas "de conducción”, o pipeline, 


VOCABULARIO IAEA SS 


Object code. Término inglés para designar 
al código objeto. Salida de compilador o en- 
samblador que en sí misma es un código 
máquina ejecutable, o al menos adecuada 
para producir código máquina ejecutable. 


Object languaje. Término inglés que indica 
un lenguaje al que se traducen las instruc- 
ciones desde un lenguaje de alto nivel. 


Object program. Código objeto estructura- 
do para constituir un programa completo, 


OCR (Optical Character Recognition). 
Reconocimiento óptico de caracteres. Téc- 
nica que utiliza un dispositivo óptico para 
reconocer caracteres escritos. Se alude en 
ocasiones, con este término, al proceso (soft- 
ware) de identificación de los distintos ca- 
racteres. Se habla también de caracteres 
OCR o documentos OCR designando a ca- 
racteres (o documentos que contienen ca- 
racteres) especiales capaces de ser recono- 
cidos por un dispositivo físico adecuado. 


Octal. Sistema de representación numérica 
en base ocho. Puede referirse a un conjunto 
de ocho posibilidades, de la que es preciso 
seleccionar alguna, 


Octeto. 8 bits. Es equivalente a un byte, Por- 
ción de una palabra de datos de un ordena- 
dor. 


Odd. Término inglés que significa impar. 


OEM (Original Equipment Manufactu- 
rer). En muchas ocasiones, los fabricantes 
de equipos industriales compran sistemas 
(ordenadores electrónicos), partes o compo- 
nentes, para incorporarlos a sus equipos, o 
incluso revenderlos modificando alguna de 
sus características. 


Off line. Término que se aplica a dispositivos 
o ficheros no conectados directamente al or- 
denador, sobre los que, por tanto, la unidad 
central de proceso no tiene control. 
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On line. Término inglés para designar que 
un dispositivo, archivo o, en general, un re- 
curso se encuentran bajo el control del pro- 
grama. En contraposición a off line. Los dis- 
positivos o en general cualquier recurso «on 
line» están disponibles inmediatamente 
para ser utilizados. Un ejemplo puede ser 
un fichero del disco que usted está utilizan- 
do en este momento. 


Open. Término inglés que significa abrir o 
abierto. En informática se refiere a las ins- 
trucciones que sirven para «conectar de for- 
ma lógica» programas y periféricos, abrien- 
do un canal. 


Operador. Persona encargada de realizar ta- 
reas de carga de programas, cambio de dis- 
cos, etc., en un centro de proceso de datos. 

Símbolo que define la acción a desarro- 
llar por los operandos. En matemáticas, la 
suma, resta, etc., son operadores. En infor- 
mática se utilizan tres tipos fundamentales 
de operadores, aritméticos (suma, resta, 
producto, división y elevación a potencias, 
etcétera)., lógicos (AND, OR, NOT, XOR, 
NAND, NOR...) y operadores de relación 
(menor que <, menor o igual que <= ma- 
yor que >, mayor o igual que >=, distinto 
o diferente de <>...). 

También el término operador puede 
designar a una instrucción de máquina. 


Operador diádico. Operador que actúa so- 
bre dos operandos únicos. 


Operando. Argumento sobre el que actúa un 
operador, es decir, en una multiplicación, 
multiplicando y multiplicador. También se 
indica con este nombre (en lenguaje ensam- 
blador o lenguaje máquina) a los valores 
que hay que combinar con los datos del re- 
gistro base para obtener las direcciones de 
la memoria donde se encuentren los ope- 
randos sobre los que debe ejecutarse la ins- 
trucción. En este caso, el direccionamiento 
sería indirecto o indexado. 


